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Abstract OF The Disclosure 



This document discloses a coil 1 in a terminal to 
transfer energy and data to transponders (not shown) of 
contactless. chip cards. For bridging both small and large 
data transfer distances, coil 1 is combined with 
compensation coil 2. 
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(§) Kontaktloses Transpondersystem 

@ Die Erf in dung betrifft ein kontaktloses Transpondersy- 
stem mit einem kontaktlosen Transponder, insbesondere 
einer kontaktlosen Chipkarte, einer Kopf station, insbe- 
sondere einer Schreib-/Lesestation bzw. einer Lese-/ 
Schrefbstation, und einer Schnittstelle zur Obertragung 
von Information und/oder Energie zwfschen dem Trans- 
ponder und der Kopfstation, an deren Endpunkt wenig- 
stens eine Energie-/Sendespu!e 1 vorgesehen ist. Urn die 
Fernwirkung der Energie-/Sendespule aufzuheben bzw. 
zumindest zu verrfngern, ist erfindungsgemaft vorgese- 
hen, daS der Energie-/Sendespule 1 wenigstens eine 
Kompensationsspule 2, 11 zur Kompensation von Fern- 
feldkomponenten der Energie-/Sendespule 1 zugeordnet 
ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifit ein kontaktloses Transpondersystem gemaB den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1. 

Ein solches kontaktloses Transpondersystem ist z. B. in DE 195 01 004 Al beschrieben. Das Transpondersystem, das 
5 beispielsweise ein Schlussel-SchloBsystems einer Kfz-SchlieBanlage sein kann, wild dadurch gegen MiBbrauch gesi- 
chert, daB zur Verifizierung von geheimen, gerStespezifischen Codes, eine bidirektionale Datenflbertragung zwischen 
Transponder und Kopfstation mittels kryptologischer Protokoile exfolgt, d. h. die Obereinstirnmung der gerateintemen 
Codes zwischen Kopfstation und Transponder wird durch Austausch verschliisselter Nacbrichten iiberpriift und verifi- 
ziert 

io Aus DE 35 37 319 Al ist eine Anlage bekannt zum Aussenden hochfrequenter, elektromagnetischer Signale. Zur Re- 
duzierung des Fernfeldes einer Rahmenantenne auf ein Minimum wird in einer der Windungen der Rahmenantenne eine 
besonders dimensionierte Kondensatoranordnung eingesetzt 

Xontaktlose Transpondersysteme gewinnen, vor allem in Gestalt kontaktloser Chipkarten zunehmend beispielsweise 
in Verb induing mit Sicberheitssystemen an Interesse, Ein wesentlicbes Merkmal dieser Systeme ist die kontaktlose 

15 Schnittstelle, die aucb als kontaktloses Interface bezeichnet wird. Dber diese Schnittstelle wird kontaktlos Energie von 
der Kopfstation auf den kontaktlosen Transponder ubertragea Au&erdem dient diese Schnittstelle zur Obertragung von 
Information zwischen der Kopfstation und dem kontakt- und batterielosen Transponder. Fiir Abstande zwischen dem 
Endpunkt der Kopfstation und detn Transponder von typiscberweise bis zu einem Meter erfolgt die "Obertragung von 
Energie und Information im allgemeinen Qber ein Magnetfeld. In diesem Fall spricht man von einem magnetisch gekop- 

20 pelten kontaktlosen Transpondersystem. 

Zur Erzeugung des Magnetfelds fur die Obertragung von Energie und Information von der Kopfstation zum Transpon- 
der ist am Endpunkt der Kopfstation eine auf den jeweiligen Anwendungsfall bzw. fur die jeweilige Einsatzumgebung 
angepafite Spule vorgesehen, die als Energie- und Sendespule (nachfolgend Energie-ZSendespule genannt) dient 
Die Energie-ZSendespule des kontaktlosen Transpondersystems unterliegt zum einem Zulassungsbestimmungen der 

25 einschlagigen nationalen und internationalen Zulassungsbehdrden binsichtlich einer Begrenzung der Feldstarken wie an- 
dererseits einer Selbstverpflichtung der Hersteller beziiglich der BereitsteUung menschen-/umweltvertraglicher Cerate 
zur Geringhaltung einer Belastung durch sogenannten "Elektrosmog". Die zulassigen Feldstarkenwerte sind in Deutsch- 
land durch die Anforderungen der Funkzulassung (z. B. ETS 300330) bzw. durch die Bedingung der medizinischen Un- 
bedenklichkeit der erzeugten Feldstarken (Human Exposure (z. B. ENV 50166-2, DIN VDE 0848-2)) bestimmt Wah- 

30 rend die geforderte medizinische Unbedenklichkeit der erzeugten Felder Anforderungen an die maximal zulassigen 
Feldstarken im gesamten Raum, und damit insbesondere auch in unrnittelbarer Nahe der Energie-ZSendespule stellt, le- 
gen die Funkzulassungen die maximale zulassige Feldstarke in einem verglichen mit den Abmessungen der allgemein 
iiblichen Anordnungen von Energie-ZSendespulen relativ groBen Abstand fest. Das Unterschreiten der fur die medizini- 
sche Unbedenklichkeit festgelegten Grenzwerte bereitet im allgemeinen allenfalls in unrnittelbarer Umgebung des Lei- 

35 ters der Energie-VSendespule ein Problem, wahrend das Unterschreiten der Grenzwerte der Funkzulassung, wesentlich 
probleraatischer ist und die eigentliche ZulaBbarkeit festlegt. 

Durch den Energiebedarf des kontaktlosen Transponders einerseits und die Bedingungen der maximal zulassigen 
Feldstarken andererseits wind, insbesondere bei fbstgelegterTransponderkonfiguration, die Funktionsreichweite des ge- 
samten kontaktlosen Transpondersystems begrenzL 

40 Vieifach besteht der Wunsch, die durch das kontaktlose Transpondersystem erzielbare maximale Reichweite zu ver- 
groBem, d, h, das raumliche Gebiet in dem zuverlassig eine Funktion gewahrleistet ist, zu erweitern. Dieser Wunsch stent 
in unrnittelbarer Konkurrenz zur Absenkung des Eneigiebedarfs des Transponders, der heutzutage bereits soweit abge- 
senkt ist, wie dies aus technologischen Grunden moglich ist Andererseits ist eine Leistungserhohung zu Erweiterungdes 
Funktionsumfangs des kontaktlosen Transpondersystems durch eine Anderung der Transponderkonfiguration, d. h. ins- 

45 besondere durch eirie VergroBerung der Empfangsspule des Transponders in die Praxis nicbt umsetzbar, weil auch hier 
bereits samtliche Reserven ausgeschopft sind bzw. die Chipkartenabmessungen gemaB ISO 7816-1 festgelegt und nicbt 
ohne weiteres anderbar sind. 

Die Erzeugung hoherer magnetischer Feldstarken mittels der herkornrnlichen, allgemein Ublichen Energie-ZSendespu- 
len und damit einer Erweiterung des Funktionsumfangs des Transpondersystems ist andererseits nicht statthaft, da die 
50 durch die vorstehend aufgezeigten Anforderungen (Funkzulassung, Human Exposure) vorgegebenen Grenzwerte im all- . 
gemeinen bereits vollstandig ausgeniitzt sind. 

Eine ideate Energie-ZSendespule ist eine solche, die in einem de&nierten raumlichen Gebiet die zum Betrieb des Trans- 
ponders bzw. die zum Datenaustausch mit dem Transponder notwendige magnetische Feldstarke so erzeugt, daB in die- 
sern Gebiet die Feldstarke mpglicbst homogen ist, wahrend auBerhalb you diesem Gebiet moglicbst weder magnetische 
55 noch elektrische Felder erzeugt werden, d. h. insbesondere keine Energie in Form eines elektromagnetischen Weilenfelds 
mit Femfeldwirkung abgestranlt wird. Ein Material zur Trennung zwischen dem mumlichen Gebiet, in welchem die 
Funktion des kontaktlosen Transpondersystems gewahrleistet sein soli und dem restlichen Raum auBerhalb dieses Ge- 
biets stebt nicht zur Verfugung. 

Die bei der eingangs genannten DE 35 37 319 vorgesehene Kondensatoranordnung ist deswegen problematisch, weil 
60 Kondensatoren in die Wicklungen der Sende-ZEmpfangsspule bzw. -antenne eingeschleift werden mussen. 

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht angesichts dieses Stan des der Tbchnik darin, ein kontaktloses Trans- 
pondersystem der im OberbegrifF des Anspruchs 1 genannten Art zu schaffen, dessen Fenifeldwirkung so stark wie mog- 
lich verringert ist, ohne die beabsichtigte Nahfeldwirkung ungunstig zu beeinflussen, wobei auf die Beschaltung mit zu- 
satzlichen Kondensatoren verzichtet werden soil. 
65 Gelost wird diese Aufgabe durch die Merkrnale des Anspruchs 1 . 

Vorteilbafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Demnach sieht die Erfindung im wesentlicben eine oder mehrere Kompensationsspulen, die an die Energie-ZSende- 
spule gekoppelt sind, vor, urn deren FernfeLdkomponenten so stark wie moglich abzuschwachen. 
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Im einzelnen besteht die erfindungsgemaOe MaBnahme darin, daB beabstandet ziir Energie-ZSendespule wemgstens 
eine KompensatioasspuLe angeordnet ist, wobei die SiromfluBrichtung durch die Kornpensationsspuie entgegengesetzt 
zur StromfluBrichtung in der Energie-ZSendespule gewahlt ist, und daB der Abstand zwischen Energie-/Sendespule und 
Kornpensationsspuie so gewahlt ist, daB die Wiiksamkeit der Energie-ZSendespule im raumlicheu Gebiet, der fur den Be- 
trieb des kontaktlosen IVanspondersystems vorgesehene ist, im wesentlichen keine Kompensation der Feldkomponenten 5 
und im Fernfeld eine Kompensation der Feldkomponeten erreichbar ist 

Die Kornpensationsspuie weist wenigstens eine Windung zur Erzeugung von Fernfeldkomponenten zur Kompensie- 
mng der Femfeldkomponenten der Energie-ZSendespule auf, und besonders bevorzugt mehrere derartige "Windungen. 

Zur Optirnierung der erfindungsgemafi vorgesehen Kompensation von Femfeldkomponenten der Energie-/Sendespule 
konnen aucfa mehrere Kompensations spulen vorgesehen werden, wobei folgende Beziehung zwischen der Energie-ZSen- 10 
despule und der bzw. den ihr zugeordneten Kompensationsspule(n) gilt: 

k 
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wobei die von der Energie-ZSendespule umschlossene Flache bezeichnet, wobei Vf^ die Windungszahl der Energie-/ 
Sendespule bezeichnet, It den von der Energie-/Sendespule gefuhrteh Strom bezeichnet, A2& W 2n und 1^ die entspre- 
chende Flache, Windungszahl und den entsprechenden Strom der n-ten Kornpensationsspuie bezeichnen, und mit k die 
Anzahl der Kompensationsspulen bezeichnet ist 20 

Um die Wirksamkeit der Energie-ZSendespule im raumlichen Gebiet, der fur den Be trieb des kontaktlosen Transpon- 
dersystems vorgesehen ist, moglichst nicht oder zumindest wenig zu storen, i st die Kornpensationsspuie unter einem vor- 
gegebenen Abstand von der Energie-ZSendespule angeordnet, wobei dieser Abstand beispielsweise empirisch optimiert 
wird. 

Das von der Kbmbination aus Energie-ZSendespule und Kompensationsspule(n) erzeugte Fernfeld wird durch die vor- 25 
stehend angeruhrten erfindungsgemafien MaBnahmen mininriert (Naherung "tiefe Frequenzen"), wobei die Kompensati- 
onswirkung verglichen mit den Abmessungen dieser Spulenkombination in relativ geringerer Entfernung von dieser 
Kombination einsetzt 

Grundsatzlich bestehen zwei unterschiedliche Moglichkeiten zur Realisierung der Kompensationsspule(n), namlich 
einerseits durch eine induktive Ankopplung der Kornpensationsspuie an die Energie-ZSendespule und andererseits durch 30 
eine galvanische Verbindung dieser beiden Spulen, die im Ubrigen bevorzugt allgemein kreisformig gebildet sind. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnung beispielhaft naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine scheniatische Ansicht einer Kombination aus Energie-ZSendespule und Kompensationsspuie mit galvani- 
scher Ankopplung und koplanarer Anordnung der beiden Spulen, 

Fig. 2 eine scheniatische Darstellung einer Kombination aus Energie-ZSendespule und Kornpensationsspuie mit in- 35 
duktiver Kopplung und koplanarer Anordnung der beiden Spulen, 

Fig. 3 eine Kombination aus Energie-ZSendespule und vier Kompensationsspulen mit galvanischer Kopplung und ko- 
planarer Anordnung der Spulen, und 

Fig. 4 eine Kombination aus Energie-ZSendespule und Kompensationsspuie mit axial versetzter Anordnung und gal- 
vanischer Kopplung der Spulen. 40 

In Fig. 1 ist die Energie-ZSendespule allgemein mit der Bezugsziffer 1 bezeichnet, wahrend die ihr zugeordnete Kom- 
pensationsspuie allgemein mit der Bezugsziffer 2 bezeichnet ist Die Spulen 1 und 2 haben beide Kreisform, liegen kon- 
zenirisch z. B. in einer gemeinsamen Ebene und sind galvanisch miteinander gekoppelt, wobei die Kompensationsspuie 
2 einen groBeren Durchmesser hat als die Energie-ZSendespule 1. Die Konfiguration der Spulen 1, 2 ist so getrofFen, daB 
sie aus einer durchgehenden Drahtschleife gebildet sind, beginnend beim Aufgabepunkt 3 (9-Uhr-Position) der Energie-Z 45 
Sendespule 1. An den Aufgabepunkt 3 schlieBt sich im Gegenuhrzeigersinn verlaufend eine 540°-Windung an, die bei 4 
(3-Uhr-Position) radial nach auBen gefuhrt ist und im Gegenuhrzeigersinn erneut um 540° fortgesetzt ist, um daraufhin . 
bei (3-Uhr-Position) 5 radial einwarts in den Bereich der Spule zu verkufen, wo sie im Gegenuhrzeigersinn wiederum 
um 540° zum Aufgabepunkt 6 (9-Uhr-Position) zuruckgefuhrt ist Durch diese Konfiguration ist eine Energie-ZSende- . 
spule 1 mit drei Windungen und eine Kompensationsspuie mit zwei Windungen gebildet, wobei die Windungen in den 50 
beiden Spulen 1, 2 so gefuhrt sind, daB in ihnen entgegengesetzte Strome flieBen, wie durch Pfeile A und B schematisch 
gezeigt, so daB die Fernfeldwirkung der Spule 1 durch die Fernfeldwirkung der Spule 2 kompensiert wird. 

Fur die Anordnung von Fig. 1 gilt in Gleichung (1) V?i = 3, W 2 = 2, und R 2 » 1,22 x R t . 

Fig. 2 zeigt eine Ausfuhrungsform einer Kombination aus Energie-ZSendespule und Kompensationsspuie mit indukti- 
ver Kopplung. Zu diesem Zweck ist die wiederum mit der Bezugsziffer 1 bezeichnete kreisfQrmige Energie-ZSendespule 55 
1 konzentrisch innerhalb der kreisformigen Kompensationsspuie 2 angeordnet, und der tlber die Aufgabepunkte 3, 6 in 
die Energie-ZSendespule 1 eingespeiste Strom wird induktiv auf die umfanggrdBere Kompensationsspuie 2 libertragen, in 
welcher ein Zweipol ZP angeordnet ist. Mit Hilfe des Zweipols ZP kann der Strom in der Kompensationsspuie 2 fur best- 
mogliche Kompensation im Fernfeld eingestellt werden. 

Fur die Anordnung von Fig- 2 gilt in Gleichung (1) W t = W 2 = 1. 60 

Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfiihrungsfoim einer galvanischen Kopplung von Energie-ZSende- und Kompensations- 
spulen, und zwar einer Energie-ZSendespule 1 mit vier Kompensationsspulen 7, 8 7 9, 10, die allgemein mit der Bezugs- 
ziffer 11 gemeinsam bezeichnet, kreuzartig radial auBerhalb von der zentral angeordneten Energie-ZSendespule in einer 
gemeinsamen Ebene mit dieser angeordnet sind, untereinander gleich groBe Durchmesser, deutlich kleiner als der Durch- 
messer der Spule 1 aufweisen und im Gegensatz zu dieser mehrere Windungen umfassea 65 

Fig. 4 zeigt eine axial versetzte Anordnung Yon zwei gleich groBen, koaxialen kreisformigen Energie-ZSende- und 
Kompensationsspulen 1, 2 mit Aufgabepunkten 12, 13, ebenfalls jeweils in Kreisform, wobei der StromfluB wiederum 
durch Pfeile A, B bezeichnet ist. 
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Falentanspriiche 

1. Kontaktloses Transpondersystem mit einem kontaktlosen Transponder, einer Kopfstation und einer Schnittstelle 
zur Obertragung von Information und/oder Energie zwischen dem Transponder und der Kopfstation, an deren End- 
punkt wenigstens eine Energie-/Sendespule (1) vorgesehen ist, dfldurch gekennzeichjaet, dafi beabstandet zur 
Energie-ZSendespule (1) wenigstens eine Kompensationsspule (2, 11) angeordnet ist, wobei die Stromflufirichtung 
durch die Kompensationsspule (2, 11) entgegengesetzt zur Stromflufirichtung in der Energie-ZSendespule (1) ge- 
wahlt ist, und dafi der Ab stand zwischen Energie-ZSendespule (1) und Kompensationsspule (2, 11) so gewahlt ist, 
dafi die Wirksamkeit der Energie-VSendespule (1) im raumlichen Gebiet, der fur den Betrieb des kontaktlosen Trans- 
pondersystems vorgesehen ist, im wesentiichen keine Kompensation der Feldkomponenten und im Fernfeld eine 
Kompensation der Feldkomponenten erreichbar ist 

2. Kontaktloses Transpondersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die Kompensationsspule (2, 
11) wenigstens eine Windung aufweist 

3. Kontaktloses Transpondersystem nach Anspruch 1 oder % dadurch gekennzeichnet, dafi folgende Beziehung 
zwischen der Energie-ZSendespule (1) und der bzw. den zugeordneten Kompensationsspule(n) (1, 11) gilt: 

k 

Ai • Wi - Ii = ^Am * W211 • 12a 
n=l 

wobei A t die Yon der Energie-ZSendespule (1) umschlossene Rache bezeichnet, wobei W t die Windungszahl der 
Energie-ZSendespule (1) bezeichnet, I 1 den von der Energie-ZSendespule (1) gefuhrten Strom bezeichnet, A^, 
und I211 die entsprechende Rache, Windungszahl und den entsprechenden Strom der n-ten Kompensationsspule (2, 
11) bezeichnen, und mit k die Anzahl der Kompensationsspulen (2, 11) bezeichnet ist. 

4. Kontaktloses Transpondersystem nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafi die Kompen- 
sationsspule (2, 11) uber eine Steuerschaltung an die Energie-ZSendespule (1) gekoppelt ist. 

5. Kontaktloses Transpondersystem nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafi die Kompen- 
sationsspule (2, 11) induktiv mit der Energie-/Sendespule (1) gekoppelt ist. 

6. Kontaktloses Transpondersystem nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafi ein Zweipol 
(ZP) vorgesehen ist, mit dessen Hilfe der Strom in der Kompensationsspule (2, 11) fur bestmogliche Kompensation 
bei der Betrieb sfrequenz einstellbar isL 

7. Kontaktloses Transpondersystem nach einem der AnsprUche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafi die Kompen- 
sationsspule (2, 11) in Reihe zu der Energie-ZSendespule (1) geschaltet ist. 

8. Kontaktloses Transpondersystem nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dafi die Energie-/ 
Sendespule (1) und die Kompensationsspule (2, 11) eine kreisformige Form aufweisen. 




Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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